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چکیده 


توسعه نقاط قهوه‌ای رنگ تأثیر قابل توجهی بر بافت» رنگ و طعم میوه موز دارد به‌طوری که ظهور اين لکه‌ها کیفیت میوه را کاهش داده و بازاربسندی آن را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد. در اين پژوهش تغییرات مجموعه‌ای از پارامترهای رنگی (قرمز (415 سبز (60)» آبی (13) عامل روشنایی (.1) تفیبرات رنگ از سبز به قرمز 
(۵) تغییرات رنگ از آبی به زرد (40 فام رنگ (ط4 اشباع (5)» مقدار روشنایی (۷» کروما (6)» زاویه شیب نمودار دستگاه مختصات دوبعدی 8 وه در فضای رنگی 
ده (۲1)» ابعادی (قطر شعاع انحنء طول بزرگ و طول کوچک) و شیمیایی (کل مواد جامد محلول (155)» 21 و اسیدیته کل قابل تیتراسیون) 2 گروه میوه 
موز (متفاوت از لحاظ شکل ظاهری) در روزهای صفر 2, و6 (بعد از انبارمانی) مورد بررسی قرار گرفت. در اين مطالعه نشان داده شد که با به کارگیری 
پارامترهای غیرمخرب در توسعه مدل رگرسیون فرآیند گاوسی (*00۳1» کیفیت میوه موز و همچنین میزان بازارپسندی (پذیرش کلی میوه) آن در خلال انبارمانی 
قابل ارزیابی و پیش‌بینی (با ضریب همبستگی 91 ۱۸۳۳۴ (/20) ۷/51 (042) 5 (071) و ۸۵۷ (0۲20)) است؛ بدین ترتیب با استفاده از 
روش پیشنهاد شده در اين تحقیق می‌توان مطابق با تقاضای مصرف کننده. محصول مورد نیاز را به بازار عرضه نمود و از این طریق هزینه‌های اقتصادی را به طور 


چشمگیری کاهش داد 


واژه‌های کلیدی: انبارمانی پذیرش کلی میوه. پردازش تصاویر دیجیتالی» رگرسیون فرآیند گاوسی, موز 


مقدمه 

موز با نام تجاری :00۲۵۵5 1۶۵ در مناطق گرمسیری که 
از رطوبت مطلوبی برخوردار هستند» کشت می‌شود. اين گیاه که بومی 
مناطق حاره‌ای جنوب شرق آسیاء شبه جزایر مالزی و استرالیا می‌باشد 
پس از برنج» گندم و ذرت به‌عنوان چهارمین محصول مهم غذایی در 
جهان شناخته شده است (2010 .۸1 ۰۶ 6120 در ایران نیز این 
میوه مفید و مغذی در مناطق بلوچستان و هرمزگان کشت و تولید 
گسترده‌ای دارد. کیفیت این محصول تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند 
عوامل بیولوژیکی و زیست محیطی» روش‌های برداشت و جابه‌جایی 
محصول» طول دوره و نوع انبارداری است که گاهی سبب پیامدهای 
اقتصادی قابل توجهی می‌شوند 


1 و2 - به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیاه گروه مکانیک بیوسیستم, 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان» ایران. 

3- دانشجوی دکتری گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه تربیت مدرس تهران. 

( -نویسنده مسئول: حصم. اتقصصع ۵ صمصمل‌طه. صقصهه :اتفصط) 
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در سال‌های اخیر به‌منظور بررسی کیفیت و طبقه‌بندی محصولات 
کشاورزی» سیستم‌های مختلفی مبتنی بر تکنولوژی بینایی کامپیوتر 
به‌طور گسترده مورد توجه قرار گرفتند. این سیستم‌ها به‌عنوان یک 
روش تجزیه و تحلیل کامپیوتری تصویر شناخته شده و در سنجش 
کیفیت بصری محصولات مختلف عملکرد موفقی داشته‌اند. برای 
ولین بر از سیستم بینایی ماشین برای شمارش تعنادپاپیا( تون 
7 ,۵ 2 انگور (2012 ,۵1 ۶ ۵071267 و ارزیابی کیفیت 
خوشه خرما (2011 ,1 6۶ 09616602) استفاده کردند. 

در چند دهه گذشته مطالعات متعددی در زمینه فرآیند قهوه‌ای 
شدن برخی از محصولات کشاورزی نظیر موز سیب. گلابی و آووکادو 
با کمک پردازش تصویر صورت پذیرفته است. 0006۷600 و همکاران 
218) برای توصیف آنزیم‌های قهوه‌ای در برش موز از اطلاعات 
رنگی به‌دست امده از تصاویر دیجیتال استفاده کردند. ۷۵۳۷۵1 و 
همکاران 204) سطوح رنگی غیرهمگن را در نمونه‌های سیب طی 
واکنش قهوه‌ای شدن آنزیمی تخمین زدند. این محققان از اطلاعات 
فضای رنگی 1808 در سطح محصول به‌جای اطلاعاتی که از ارزیابی 
تغییرات زمانی در طیف رنگی حاصل می‌شد. استفاده نمودند. همچنین 
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سلطانی کاظمی و همکاران 1390) از پردازش تصاویر دیجیتالی و 
آنالیز رگرسیونی چندگانه برای برآورد میزان دو آنزیم ۳۳0 و ۳0۲ 
موز در طول دوره انبارمانی استفاده کردند. در این پژوهش طبق نتایج 
به دست آمده از همبستگی ۳0۳-7903 و ۳۳0-96) نشان 
داده شد که پردازش تصاویر دیجیتالی و رگرسیون چندگانه در 
پیش‌بینی آنزیم‌های ۳۳0 و ۳0۵ دارای عملکرد مطلوب و قابل 
قبولی می‌باشند. در همین راستا 0067600 و همکاران 208) 
به‌منظور تعیین لکه‌های قهوه‌ای بر روی میوه موز» مقدار فرکتال 
به‌دست آمده از طریق روش تجزیه و تحلیل تبدیل فوریه بافت 
فرکتال را ارزیابی کردند. مطابق نتایج این پژوهش مشخص گردید که 
مقدار فرکتال با گذشت زمان افزايش می‌یابد. 1۷۵0022 و 
(2004) حعهانداية با استفاده از تکنیک پردازش تصویر عمل 
شناسایی مراحل رسیدن موز را بر اساس ویژگی‌های رنگی, بافتی و 
شناسایی نقاط قهوه‌ای با دقت 768 انجام دادند. ۳۵۵2/2۵46 و 
همکاران 2018) نیز با به کارگیری پارامترهای غیرمخرب به‌عنوان 
ورودی‌های یک مدل غیرخطی ریاضی و همچنین با استفاده از 0۳1 
معادلاتی را به‌منظور پیش‌بینی و بررسی تغبیرات فعالیت آنزیم‌های 
پلی‌فنولاکسیداز (۳۳0) و پراکسیدازها (۳0) طی فرآیند قهوه‌ای 
شدن پوست موز توسعه دادند. در این پژوهش ضرایب همبستگی بین 
مقادیر اندازه‌گیری شده (از طریق روش ازمایشگاهی) و مقادیر 
پیش‌بینی شده (توسط مدل طراحی شده) برای دو آنزیم ۳۳0 و 
به‌ترتیب برابر 098 و 0197 بوداز آنجایی که موز یک میوه 
فرازگرا است» به همین خاطر در مرحله بلوغ چیده می‌شود. تاکنون 
تحقیقات بسیاری پیرامون ارزیابی بلوغ میوه موز با استفاده از روش 
پردازش تصویر انجام پذیرفته است؛ به‌عنوان نمونه. ۳۳۵0۳۵ و 

تهس؟ (ح) از ویژگی‌های رنگی و ابعادی میوه موز برای 
دسته‌بندی رده‌های زیر بالغ» بالغ و بیش از حد بالغ استفاده کردند. 
طبق این تحقیق مشخص گردید که ویژگی‌های رنگی استخراج شده 
از تصویر نسبت به سایر ویژگی‌ها در تشخیص مراحل مختلف 
رسیدگی موز موترتر هستند. 0 و همکاران 1990) نیز تأثربلوغ 
و واکنش حرارتی میوه موز را قبل از اعمال فرآیند انجماد مورد بررسی 
قرار دادند. این محققین نشان دادند که تیمارها بر اساس سیستم 
آنزیمی ۳۳0 «701 و سطح بلوغ موز در مدت آزمایشات اثر متفاوتی 
را از خود پروز می‌دهند. نهایتاً بر اسان این مشاهدات» مرخله مناسب 
بلوغ مشخص گردید. در پژوهشی دیگر با بررسی فرآیند رسیدن میوه 
موز مشاهده شد که پارامتر 1592 و استحکام میوه موز در طول این 
فرآیند دارای روابط چند جمله‌ای هستند اما تغییر رطوبت در مراحل 
مختلف بلوغ» یک رابطه خطی را به دنبال دارد ( .۵۱ ۶ تمصنه‌ازی۳ 
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2 همچنین در یک مطالعه با ارزیابی تأثیر بلوغ در عمر مفید و 
تغییرات کیفیت در موز به هنگام ذخیره‌سازی و نگهداری در شرایط 
محیطی نشان داده شد که میوه‌های برداشت شده در درجه بلوغ پایین 
دارای زندگی سبز طولانی‌تر ی هستند ( باگهاهه/۱ مد حصورهندل 
6 لذا با توجه به اینکه میوه موز از نظر ابعاد و شکل بسیار متنوع 
می‌باشد» هدف از مطالعه حاضر بررسی تغییرات پارامترهای رنگی» 
ابعادی و شیمیایی چندین گروه میوه موز (متفاوت از لحاظ شکل 
ظاهری) و همچنین میزان بازارپسندی هر شکل و ابعادی در مدت 
زمان معین با استفاده از ترکیب روش‌های غیرمخرب (تکنیک پردازش 
تصویر و اندازه‌گیری‌های دستی) و مخرب در نظر گرفته شد. در روش 
پیشنهادی از طریق مقایسه پارامترهای استخراج شده از روش‌های 
مخرب و غیرمخرب با نتایج آزمون حسی, یک مدل رگرسیونی برای 
پش‌بینی کیفیت میوه موز در طول دوره انبارمانی و بازارپسندی آن 
توسعه یافت. بنابراین با استفاده از مدل رگرسیونی پیشنهادی» 
موزهایی که دلخواه مصرف کننده هستند سفارش داده می‌شوند و 
بدین ترتیب می‌توان در هزینه‌های اقتصادی به‌طور قابل ملاحظه‌ای 
صرفه‌جویی نمود. 


مواد و روش‌ها 

در اين پژوهش 160 عدد موز در3 گروه مختلف که از نظر شکل 
و اندازه با یکدیگر متفاوت بودند به‌صورت تازه و همزمان با هم از بازار 
تهیه و در دمای محیط ( درجه سانتی‌گرام) به دور از نور مستقیم» 
به مدت 7 روز نگهداری شدند (شکل 1). در این مطالعه. شکل 
ظاهری و میزان انحنای موزها به‌عنوان معیارهای دسته‌بندی 
گروه‌های انتخابی 3 گروه مختلف موز) در نظر گرفته شدند. بر این 
اساس موزهای گروه ۸ دارای اندازه کوچک و انحنای کم بودند و در 
گروه ظ در مقایسه با گروه ۸ موزها از انحنای بیشتری برخوردار 
بودند. انحنای نمونه‌ها در گروه ) زیاد و از لحاظ اندازه متوسط در 
حالی که اندازه موزهای گروه «] بزرگ بود اما انحنای کمی داشتند. 
ویژگی‌های گروه ظ نیز همانند گروه 10 بود اما میزان انحنا در اين 
گروه (گروه ظ) مقدار بیشتری داشت. در مدت انبارمانی» از هر گروه 
به‌صورت یک روز در میان (روزهای صفر (شاهد» دوم. چهارم و 
ششم)» 5 عدد نمونه انتخاب و پس از اخذ تصویر و اندازه‌گیری‌های 
دستی تحت آزمایش‌های مخرب (روش آزمایشگاهی) و آزمون‌های 
حسی قرار می‌گرفتند. 


سامانه عکس برداری و پردازش تصویر 

به‌منظور عکس‌برداری» هر یک از نمونه‌ها درون جعبه‌ای چوبی 
به ابعاد طول» عرض و ارتفاع 22 سانتی‌متر قرار داده می‌شد. این جعبه 
به‌گونه‌ای طراحی شده بود که در قسمت بالایی آن یک دوربین 
دیجیتال (۸۵۹10» 21700 صذان1 16 مگا پیکسل, زاپن) 


بین دو عدد لامپ داقتنا( وات جهت نورپردازی فضا قرار داشت. 


پس از اخذ تصاویر توسط دوربین که عمود بر سطح تصویربرداری بود 
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با انتقال تصاویر به رایانه عملیات پردازش تصویر با استفاده از نرم‌افزار 
52 ۱۷۲۵01۵ انجام پذیرفت. 


(گروه :۲) 


(گروه(1) 


شکل 1 - نمایش شکل ظاهری 5 گروه انتخابی ۸ 8 ۰ ۱ و ۳ 


شکل 2 روند کلی پیش‌بینی پذیرش کلی میوه موز توسط سامانه 
پیشنهاد شده را نشان می‌دهد. بدین منظور پس از اخذ تصویر نمونه 
در شرایط ابت نورپردازی. عملیات پیش‌پردازش مانند بهبود و 

اوه ۳ ئ | ۰ 1 مس 

بارزسازی تصویر حذف نویز به روش باز کردن ناحیه و اجرای فرایند 
بخش‌بندی تصویر با استفاده از روش آستانه گذاری تطبیقی 
آلنتو تعتوویت گرفت (2004 ,.۵1 ۵ 0002۵167). سپس در نهایت 11 
پارامتر رنگی ( 5 00 ظ ن1 ۵ 0 ط و 6 و 0۶ و4 پارامتر ابعادی 
(قطر, شماع انحنه طول بزرگ و طول کوچک) از هر تصویر موز 
استخراج شدند. لازم به ذکر است که برای محاسبه پارامترهای ابعادی 
از یک الگوریتم نقطه‌یابی جهت یافتن نقاط اصلی واقع در ابتدا و 
انتهای موز (سر و دم موز) و همچنین معادله خط حاکم بر نقاط میانی 
استفاده شد 


فضاهای رنگی 1868 1۳ و 15۲ 

در اين پژوهش بعد از اخذ تصاویر در فضای رنگی 1861 (1 
متوسط پارامترهای رنگی قرمز [222 0]. 3ظ متوسط پارامترهای رنگی 
سبز [22. 00] و 0 متوسط پارامترهای رنگی آبی [مل2۳. 00]) تصاویر 


عصنمع00 ۸۳6۵ 1 
اما 2 


به دو فضای رنگی ام و 95۷ منتقل شدند ( ,.61 6 00022162 
09 در فضای رنگی 120 کانال ب1 یک عامل روشنایی است؛ 2 و 
« به‌ترتیب» توصیف‌گر رنگ از سبز به قرمز و از آبی به زرد هستند. 
فضای رنگی 05۷ نیز شامل اجزای فام» اشباع و مقدار (روشنایی) است 
(2015 ,۰ ۶ ۱۷/۵۱60 دنه لازم به ذکر است که علاوه پر9 
مختصه رنگی مربوط به 3 فضای رنگی پیشنهادی دو پارامتر رنگی 
0 و آ] نیز از فضای 0فا با استفاده از روابط 1 و 2 به‌دست آورده 
شدند (نداف‌زاده و آبدانان مهدی‌زاده, 13960). 


0۳ ۶ + تلع 
02 2 صم) ه - ۲۲ 
2 


در رویط فوق .۵ نکر رنک از سیو یه قرمزو ط بانکز رنگ از 
آبی به زرد می‌باشند. 


اندازه‌گیری پارامترهای ابعادی 

قزر این مطالته بازاسرهی ابا شام اتسا فان طرل پورگ 
طول کوچک بر اساس واحد پیکسل از تصوبر منطقه موز استخراج 
شدند؛ سپس بعد از انجام فرآیند کالیبراسیون» اين پارامترها بر حسب 
میلی‌متر گزارش گردیدند. در این تحقیق به‌منظور انجام کالیبراسیون 
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ابتدا تصویر یک خطکش با طول معین (برحسب میلی‌متر) تحت 
شرایط ثابت نورپردازی توسط دوربینی که در همه مراحل آزمایشات 
در یک فاصله ثابت نسبت به سطح تصویربرداری قرار داشت اخذ 
گردید. سپس از طریق پردازش تصویر توسط نر‌افزار ۷۵20 


شد. پس از آن» با ضرب مقادیر پارامترهای استخراج شده از تصاویر 
موز در نسبت اندازه واقعی طول خط کش (برحسب میلی‌متر) به طول 
استخراج شده آن از تصویر (برحسب پیکسل) فرآیند کالیبراسیون 
(تبدیل کمیت پیکسل به میلی‌متر) انجام پذیرفت. 


29 م, طول این خطکش برحسب پیکسل از تصویر استخراج 


یکنواخت سازی هیستوگرام و بهبود تصویر 
حذف نویز به روش باز کردن ناحیه 


استفاده از الگور بتم جستجو 
برای یافتن نقاط واقع در ابتدا و 
انتهای موز و نقاط میانی آن‌ها 


تعیین معادله خط عبور کننده از نقاط 


استخراج ویژگی‌های غیر مخرب: 


۱- شعاع انحنا 

۲- طول کوچک و بزرگ 
۳- قطر 

۴- مختصات رنگی 


پارامترهای آزمون ارزیابی حسی 


میوه موز با به کار گیری 
94 


انتخاب ویژگی‌های مناسب 


اندازهگیری پارامترهای شیمیایی به 
روش مخرب و پارامترهای ابعادی به 
صورت دستی 


شکل 2 دیاگرام روندنمای پردازش تصویر 


برای محاسبه پارامترهای ابعادی ابتدا با استفاده از یک الگوریتم 
جستجو, نقاط اصلی واقع در ابتدا و انتهای موز و همچنین نقاط میانی 
آن‌ها یافته شدنده سپس با اندازه‌گیری فاصله بین نقاط مورد نظر از 
طریق روش شمارش پیکسل (۳01)» مقدار هر یک از پارامترهای 
طول بزرگ, طول کوچک و قطر مشخص گردید (شکل3). در ادامه 
با تعیین معادله خط عبورکننده از نقاط میانی موز ( (76) مقدار 
شعاع انحنا از طریق رابطه زير محاسبه شد (2016 ,600): 

3 


9 سم 


۲۵ 
لازم به ذکر است که در مدت آزمایشات به‌منظور تأیید صحت 
ندزهگیری‌هاء برخی از اين پارامترها (قطر. طول بزرگ و عول 
کوچک) با استفاده از ابزارهای اندازه‌گیری مانند کولیس و خطکش 
به‌صورت دستی اندازه گیری می‌شدند 


اندازه‌گیری پارامترهای شیمیایی از طریق آزمایش‌های 
مخرب 

کل مواد جامد محلول (155) 

به‌منظور اندازه‌گیری 155 مقدار 2 گرم از بافت له شده میوه 
(اين نمونه از وسط میوه جدا شد) همراه بل میلی‌لیتر آب مخلوط 
گردید. سپس با عبور دادن مخلوط به‌دست آمده از صافی» و استفاده 
دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی (۷۸882 ژاپن» مقدار 95 تعیین و 


یادداشت گردید. 


1 و اسیدیته کل قابل تیتراسیون 

برای تعیین مقادیر 011 و اسیدیته کل قابل تیتراسیون. 10 
میلی‌لیتر از مایع به‌دست آمده در بخش قبل در دستگاه تیتراتور آنالیز 
آب میوه (۱/۳1184532-02جعصصیاحصا صصعل آمریکا) مقادیر 211 


۲ آسید پته کل قابل تیتراسیون اندازه گیری شد. 


ارزیابی حسی 

در مدت آزمایشات به‌منظور انجام ارزیابی حسی در اين پژوهش 
طّ نفر ارزیاب انتخاب شدند. هر یک از افراد ارزیاب نمونه‌ها را از 
لحاظ رنگ, طعم و رایحه» بافت» شکل و پذیرش کلی آزمودند. 
همچنین از هر یک از آن‌ها خواسته شد که به هر کدام از موزها بدون 
در نظر گرفتن لکه‌های قهوه‌ای نمره دهند. در نهایت داوران با توجه 
به پارامترهای مورد ارزیابی» در یک مقیاس هدونیک 9 نقطه‌ای 
امتیازهایی بخ 1 (دوست نداشتن شدید) تا 9 (دوست داشتن شدید) 
به هر موز اختصاص دادند (2014 .۵1 ۶ ذتم00), 


ایام ۲۱۶۵۱ 1 


پیش‌بینی پذیرش کلی میوه موز با استفاده از پردازش تصاویر دیجیتالی- 15 


رگرسیون فرآیند گاوسی (6۳182) 

فرآیند گاوسی (» محموعه‌ای از متغیرهای تصادفی است که 
هرکدام از آن‌ها دارای توزیع گاوسی مشترک هستند. تحلیل رگرسیون 
فرآیند گاوسی (0۳۴) راهی برای دسته‌بندی داده‌ها بر اساس 
ساختارهایی که در آن‌ها تعبیه شده است. فراهم می‌کند. در فرآیند 
گاوسی (0۴) تابعی با عنوان تابع توزیع 1 تعریف می‌شود. در اين 
فرآیند ؟ نگاشتی از فضای ورودی 1 به فضای 1 است و برای هر زیر 
مجموعه متناهی از 6 توزیع حاشیه‌ای آن .۰ .1060 ,20100 
((«10 است که یک توزیع نرمال چندمتغیره می‌باشد ( ,.01 6 ۷0۲۷01 
4 فرآیند گاوسی پارامتریک با استفاده از تابع میانگین 706 و 
تابع کوواریانس (ز :1665 ب‌صورت زیر تعریف می‌شود: 

1 ۳۹ - ۱ )0)(, 1)2626(( 4 


و رابطه هم‌ارز آن عبارت است از: 
[ (ر «)>1 ,(0)06ع 2 )1 


در رابطه فوق ردیف‌های ماتریس 2 بردارهای ورودی هستند. ۴ 
یک بردار از مقادیر تأبع است و (26,2)ک1 ماتریس کوواریانس 12 ر 
نشان می‌دهد به‌طوری که (ز ,166 زنکل به‌منظور برآزش اولیه ط), 
مدل رگرسیون فرآیند گاوسی با در نظر گرفتن ‏ به‌عنوان یک 
مشاهده همراه با نویز گاوسی ع به‌صورت رابطه )بیان می‌شود: 


« <  )( + 6, و‎ - ۷ )0,67( 


0 


توزیع مشترک خروجی‌های آموزشی ۷ و خروجی‌های آزمون :1 
با تابع متوسط صفر عبارت است از (رابطه 7): 


09 ی ی 


/ 1>)26,,2( 502, 2,( 


که در آن 26 و :26 به‌ترتیب ماتریس داده‌های آموزشی و آزمون 
طرح هستند. با مقید کردن :1 بر روی مشاهده 7 می‌توان پیش‌بینی 
توزیع را به‌صورت زیر نمایش داد (رابطه 8): 


8 وی کر 


که در آن 1 و (:)/ از روابط 9 ول به دست می‌آیند: 


00 ۳۶0۵69 صملوویاه0 2 
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09 [ و60 ]0دک 


را [ وود ورن یس( 


ما زو( شییه نماد قیلی (ترکامز فبتن: 


(الف) 


شکل 3 - استخراج پارامترهای ابعادی: الف) شعاع انحناء ب) قطر. ج) طول بزرگ و د) طول کوچک 


معادله9 نشان می‌دهد که میانگین پیش‌بینی» یک ترکیب خطی 
از مشاهده نویزدار ا است. به‌طور کلی کدگذاری 01۴ با این فرض 
است که احتمالا ورودی‌های نزدیک به هم دارای خروجی‌های مشابه 
هستند» از این رو به نمونه‌هایی با نقطه دارای مقادیر مشابه» وزن‌های 
بالاتری اختصاص داده می‌شود. در اين تحقیق از دو - سوم داده‌ها 
برای آموزش و از یک -سوم باقی‌مانده داده‌ها (داده‌های نادیده) 
به‌منظور آزمون مدل رگرسیون استفاده شد. عملکرد تابع توسعه‌يافته 
() با استفاده از روابط 1 تا 4 ارزیابی گردید ( ,دان5 204 ۳1 


2011 
۳ 3 ری - ۳ 1/۸ 
ام خطای متا 
12 1 گر بت 
مر مان مرتخد 
(13) 


(0, -۶ (۳ 


2 و 
(خطای رگرسیون استاندارد) 


9/۳ < 


24 سرب 7 1 
)0 


 <1 
(میزان دقت نسبی)‎ 
که در آن‌ها ()1 تابع توسعه یافته مدل رگرسیون تولید شده. زک‎ 
مقدار هر یک از داده‌هاء :نز داده‌های حقیقی اندازه‌گیری شده و 2 تعداد‎ 
داده‌ها می‌باشد.‎ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تحلیل آماری همه پارامترهای اندازه‌گیری شده در 4 زمان 
نگهداری ([روزهای صفرء دوم. چهارم و ششم) در قالب طرح فاکتوریل 
بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با 5 تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل 
نتایج با استفاده از نرم‌افزار 9.3 ۹۸5 و در سطح معنی‌داری 75 با 
کمک آزمون چند مقایسه‌ای دانکن صورت پذیرفت. 


نتایج و بحث 

در این مطالعه با بررسی مجموعه‌ای از پارامترهای کیفی 
(پارامترهای رنگی, ابعادی و شیمیایی) میوه موز مشاهده شد که به 
کدرا کتف ان سرام جاتظاه فخ آکدهای قیوان: رنه 
روی پوست موز بسیاری از اين پارامترها تغییر کردند. شکل 4 
تغییرات کیفیت 3 گروه مختلف موز (متفاوت از لحاظ شکل ظاهری) 


پیش‌بینی پذیرش کلی میوه موز با استفاده از پردازش تصاویر دیجیتالی- 177 


را در طی مدت انبارمانی در روزهای صفر (شاهد)» 4۰2 و6 نشان 


)۸ )۳( 0( )0( ۳( 
روز صفر 
)۵ )۳( 0( )۳( )۳( 
روز دوم 
)۵ )۳( 0( )0( )۳( 
روز چهارم 
)۸ )ظ) 0( )۳( )۳( 
روز ششم 


شکل 4 - نمایش تغییرات کیفیت 5 گروه مختلف موز در مدت انبارمانی (روزهای صفرء 4.2 و6) 


بررسی پارامترهای اندازه‌گیری شده آزمایش از لحاظ است که از لحاظ آماری در سطح احتمال حداکثر ۷۵ بٍ بین اکثر 
معنی‌داری میانگین‌های پارامترهای مورد بررسی در مدت انبارمانی اختلای وجود 

نتایج تجزیه واربانس مربوط به طرح آماری در جداول 1 و 2 دارد. در ادامه نتایج حاصل از مقایسه میانگین پارامترهای اندازه‌گیری 
نشان داده شده است. اثر روزه گروه موز و همچنین اثر روز بر گروه شده در مدت آزمایشات به تفضیل توضیح داده می‌شود. 


موز در مدت انبارمانی معنی‌دار بوده است. این مسأله حاکی از آن 


چگ( ۷ 1 ۶ کم جاج خن ۶ج رو ) چو او 

اي ای ی ای میم ای یی ای ای ای الم م4 ای اي ار ۱ 
وا ای ای ای ای رای ام ی یی مایا ای ۱ ای ی 0 دا 
ااالليی اي 4ب ای ای ای ای ای اف کال میا شا ای تدای 4 الب 
۳ 


چم و4۶ بو ۱ 3 1 1 1 1 ۲ 1 1 9 ۷ گرا م 
0 وص # 
م6 تروق 
5ص اه کته ماو و 6و از مب مابد توا اه چم و ]اب 
9 ۳ زج چا ۶ جازو ختراو درو ) وو و 
۱۱ ۹3 لاو تالم اي لا له ای کل الا 0 
۱0 ۸ دا ای ای اي ای م4 ای ای ای 1 4 


۱ 4 ان ان کی امه ی ای اه امد زب 


کبس چم _ سم وا« وذو و ۱۳ _ وج __ جوز _هخ؟/۹9_ و ۳5 ۳ ۷ 9 8 ۳ 
وود کون ۱۳۵ 


کرمان ما که ون ماک و کي ها گربت از 6 کي ,کی مره اه کوره کونی )| گرواهه ۱۲۳۴« لور ]اب 
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در اين پژوهش به‌منظور بررسی اختلاف معنی‌داری میان 
پارامترهای استخراج شده از تصاویر نمونه‌های موزء پارامترهای 
اندازه‌گیری شده دستی و پارامترهای شیمیایی» آزمون مقایسه میانگین 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 75 انجام شد (جدول3). مطابق 
جدول 3) مشاهده می‌گردد که مقادیر مختصات رنگ * 0 3 را 
0 ۷ ۰ 1 ضمن معنی‌دار بودن اختلافات بین تیمارها در سطح 
احتمال 78 با گذشت زمان طی مدت انبارمانی به تدریج به دلیل از 
بین رفتن تازگی اولیه موزها کاهش يافتند. پارامتر 5 نیز طی دوره 


پیش‌بینی پذیرش کلی میوه موز با استفاده از پردازش تصاویر دیجیتالی-. 


1۳70 


انبارمانی دارای روند نزولی بود و اختلاف مقدار این پارامتر در روزهای 
نخست ازمایشات نسبت به روزهای پایانی به‌صورت معنی‌دار مشاهده 
گردید. همچنین تغیبرات پارامتر مختصه رنگی 2 از مقدار 14/24 به 
24 شان‌دهنده افزايش معنی‌دار مقدار آن در طول دوره انبارمانی 
است. این تغییرات پارامترهای دکر شده حاکی از تیرگی نمونه‌ها در 
طول دورن آتارماتی م باق تسه هه فده با پوشش‌های 
نعمتی‌نیا و همکاران (1390) و 0:) و همکاران 20160) در یک راستا 
هی بافتته 


جدول 3 - مقایسه میانگین مربوط به پارامترهای استخراج شده از تصاویر موز (پارامترهای رنگی) 


ف 1 8 17 ۸ 
روز صفر 16/57 11/6 16/1 6/66 1۳۸ 
روز دوم 150/37۳ 126/4 150/۳ 2/13 دح ۱ 
روز چهارم ‏ 136574 132/80 15412 ۰ 51۷26 ۰۰ 1۶/1۲ 
روز ششم ‏ 1208 ...یو ص10 ما4 .۰ 2/24 


صفات 
1 1 5 ۲ ۵ 
62- ۰ 012۸ :0/68 0/452 .۰ 190/550 
.- . 0122 0/62۶ .۰ 042 . ض19//3 
۴- 0/17 0/631 :0/423 .۰ 19۳/928۰ 
4 12 0/6۳ »0/414 .۰ 194/93 


حروف غیرمشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال )۷ 


طبق جدول 4) مشخص گردید که مقادیر شعاع انحنا طی مدت 
انبارمانی به‌صورت معنی‌داری کاهش یافته است ()۳>)۷). علت این 
مسأله تغییرات به‌وجود آمده در بافت میوه موز بود که نهایتاً به تدریج 
منجر به نرم شدن آن و کاهش میزان شعاع انحنا گردید. علاوه بر این 
همان طور که در جدول 4 مشاهده می‌شود همراه با تغییرات بافت 


میوه. مقادیر طول کوچک و طول بزرگ نیز روندی کاهشی از خود 
نشان دادند. این درحالی است که برای پارامتر طول کوچک و قطر 
این کاهش سبب بروز اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ 
معنی‌دار میان روزهای مختلف انبارمانی بود اما در طول بزرگ 
علی‌رغم روند کاهشی اختلاف معنی‌داری مشاهده نگردید )4 <). 


جدول 4 - مقایسه میانگین مربوط به پارامترهای استخراج شده از تصاویر موز (پارامترهای فیزیکی) 


تیمار شعاع انحنا 
(س) 

روز صفر 2902 

روز دوم 21009 

روز چهارم ام 

روز ششم 9141 


طول کوچک 
(صص) 
0/9 
6799 
05/3 


2/24۵ 


صفات 
طول بزرگ قطر 
(سص) (سص) 
1/52 ۰ 3//09۳ 
0604 3351۲ 
09 خطل3د 
2-۳۵20 


حروف غیر مشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال )۲ 


پس از اجرای آزمون مقایسه میانگین میان پارامترهای شیمیایی 
حاصل از روش مخرب (روش آزمایشگاهی) در مدت انبارمانی مشاهده 
شد که پارامترهای 155 ۳ ۷1۵ از مقادیر 31/520 6147 ۲ 
1 به مقادیر 20320 9444 و 46/2 تغییر یافتند (جدول 5 


این روند نزولی نشان از کاهش میزان اسیدیته» مواد جامد محلول و 


افزايش مقدار 0۳7 میوه طی روزهای انبارمانی است ( ,اه ۵ 20۳00 
14 

در این تحقیق به‌منظور مقایسه پارامترهای ابعادی اندازه‌گیری 
شده در دو حالت دستی و استخراج شده از تصویر موز آزمون )5ع1] 
انجام پذیرفت (جدول 6). مطابق آنالیز آماری (جدول 6) اختلافات 
معنی‌داری میان پارامترهای ابعادی اندازه‌گیری شده به روش 
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غیرمخرب و اندازه‌گیری دستی مشاهده نشد (0>). شایان ذکر 
است که در این مطالعه. مدت زمانی که صرف اندازه‌گیری دستی 
پارامترهای ابعادی یک نمونه موز شد برابر 5160 ثانیه بود در حالی که 


شده به‌خصوص در هنگامی که تعداد نمونه‌ها زیاد است علاوه بر 
برخورداری از دقت بالا در حین اندازه‌گیری» از لحاظ وقت نیز بسیار 
مقرون به صرفه می‌باشد. 


همه این اندازه‌گیری‌ها با به کارگیری روش پردازش تصویر دیجیتال 
1/05 تانیه به طول انجامید. بنابراین می‌توان گفت که روش پیشنهاد 


جدول 5 - مقایسه میانگین مربوط به پارامترهای شیمیایی و اندازه- گیری-های فیزیکی به صورت دستی 


تیمار صفات 
ِِ 0 قطر (صص) 199 ۶ اسیدیته 
روز صفر 00 / .۰ ۰ ۰ 161/000 2 315271 0147 ...۰ 1/07۳ 
روز دوم 0/500۳ 1/0۳ 1۳ 2۰ ۰ 02۳ 1/064 
روز چهارم . 29/94 156/523 3 ۰ 226040 0492 .۰ 90۵ 
روز ششم . 54/56۸ .۰.۰ ۰ 1۳54/0 ۰.65 2/327 144 ۰ 6/2/) 


حروف غیر مشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال )۲ 


جدول 6 - آزمون 6650-) بین 3 پارامتر ابعادی قطرء طول کوچک و طول بزرگ در دو حالت دستی و استخراج شده از تصویر موز 


ی میانگین مقدار ِ ی شده دستی ‏ میانگین مقدار 2 ِ شده از تصویر 2 ۳9 
قطر ده۳۹۳ ۳ ۰.161 2767/) 
طول کوچک 32 6۱1/32 .2 «۵د/) 
طول بزرگ 1590۳ اکم :۱۵3 0۱922 


5 اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال 7۵ وجود ندارد. 


پس از انجام آزمون حسی با توجه به نمرات ارزياب‌هاه نتایج شکل و امتیاز (نمرهای که با چشمپوشی از لکه‌های قهوه‌ای رنگ به 
حاصل از اين ارزیابی در جدول 7 گزارش گردید. با توجه به نتایج هر موز اختصاص داده شد) دارای روندی نزولی در مدت انبارمانی 
حاصل از آزمون مقایسه میانگین میان پارامترهای آزمون حسی, بودند. 


مشاهده شد که پارامترهای ارزیابی شده رنگ» طعم و رایحهه بافت» 


جدول 7 - مقایسه میانگین مربوط به آزمون‌های حسی 
صفات 
امتیاز. رنگ طعم و رایحه بافت شکل پذیرش کلی 
روز صفر ۳۰/0 0/60 .۰ 0/880۰ 58 ...6/1802 
روز دوم 92۳ 10۳ 02 ۰ ۰ ۶/24 270۳ .ماد 
روز چهارم ‏ 0/44 208 .۰ 2/00 .۰ 2/100 4020 ...2080 
روز ششم ‏ 012 2327 272 208 :4108 . 32ات 
حروف غیر مشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال ])/) 


تیمار 


آزمایشات تنها در ميان روز صفر و روزهای چهارم و ششم از روندی 
معنی‌دار برخوردار بودند. این بدیهی است که با گذشت زمان به دلیل 
کاهش کیفیت موزها از میزان رضایت افراد نیز به تدریج کاسته شده 


این روند نزولی برای پارامترهای بافت و طعم و رایحه به‌جز در 


بین روزهای دوم و چهارم در میان سایر روزهای آزمایشات به‌صورت 
معنی‌دار مشاهده شد. لازم به ذکر است که سایر پارامترها نیز در مدت 


است. همچنین اين مسأله بر روی کاهش مقدار پارامتر پذیرش کلی 
موزها طی دوره انبارمانی تأثیرگذار بود. در مجموع. در اين ارزیابی 
نمونه‌های روز صفر به دلیل برخورداری از رنگ و ظاهری مطلوب 
(پوست زرد رنگ) همراه با کمترین میزان نقاط قهوه‌ای مقبولیت 
بهتری نسبت به سایر روزها داشتند. بنابراین امتیاز بالا در آزمون 
ارزیاب این مطالعه را می‌توان به معنای رنگ مورد پسند و بافت تقریبا 


سفت موز دانست. اما برای نمونه‌های روز آخر به خاطر افزايش تعداد 


پیش‌بینی پذیرش کلی میوه موز با استفاده از پردازش تصاویر دیجیتالی- 
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نقاط قهوه‌ای بر روی پوست میوه که تأثیر مستقیمی بر سایر 
پارامترهای مورد ارزیابی داشت. نظر افراد جلب نشد 


انتخاب مناسب‌ترین ویژگی‌ها براساس نتایج آنالیز 
همبستگی میان داده‌ها 

در اين مطالعه برای تعیین تأثیرگذاری پارامترهای اندازه‌گیری 
شده بر روی پارامترهای آزمون حسی به‌ویژه پارامتر پذیرش کلی 
میوه آنالیز همبستگی انجام پذیرفت (جدول 9.8 و0 


جدول 8 - همبستگی میان پارامترهای استخراج شده از تصاویر موز (پارامترهای رنگی) و آزمون حسی 


ك [2 3 هد تء‌ 2 ام 
4 ۱ 
6 ۹ ۱ 
8 ۳ ۳ ۱ 
1 ۰۹۹ ۹۳ ۱ 
4 ۳ ۰/۷۵ ۰/۸۲ ۱ 
8 ۵ ۴ ۶ ۰/۹۴ ۰/۷۱- ۱ 
1 . ۰/۱ ۳ اه ۰/۸۴ ۱ 
۳۶ ۰/۳۰ ۰/۳۸ ۷۲ | ۰/۴۸ ۰۱۲۵ 
۹ س/ ۳ .-. ع. ۰/۷۶ 
۳ اه ۲ ",+ 
1 ۵ ۷۳ ۵ ۶ .- ع. ۰۱۳ 
امتیاز روز" ۳۳ ۴۵ ۱ .۰ ۰/۵۰ ۰۱۲۸ 
رنگ ان ا ۳ اش( اش_" 
طعم و رایحه . ۰/۸ ۳ ۲ ۲ ۰/۲ 
بافت عا. ...۰/۹ ۳ با ۲ .۰ 
شکل ۴ ع|. ۷۳ ۸ ۷۷ ۰۷ ۰۱۷۹ 
پذیرش کلی ‏ ۰/۳ ۰/۸۵8 ۰/۲ ۰/۸۳ ۸ ۰۷۲ ۰۸۵ 


حروف غیر مشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال ۰/۰۵ 


بر اساس نتایج آنالیز همبستگی میان تمامی پارامترهای 
اندازه‌گیری شده و پارامترهای ارزیابی حسی مناسب‌ترین ویژگی‌ها 
انتخاب گردیدند. مطابق جدول 9بین پارامترهای 5 0 ظ ب1 ۵ ظ 
1[ در بخش پارامترهای رنگی و پارامتر پذیرش کلی ارتباط معنی‌داری 
در سطح احتمال 7/۵ وجود دارد همچنین میان دو پارامتر قطر و شعاع 
انحنا استخراج شده از تصویر موز و پارامتر پذیرش کلی نیز ارتباطی 
معنی‌دار مشاهده شد (جدول 9. از میان پارامترهای فیزیکی 
اندازه‌گیری شده به‌صورت دستی» مشخص گردید که تنها پارامتر قطر 
با پذیرش کلی ارتباط معنی‌داری در سطح احتمال 78 دارد (جدول 
0 علاوه بر اين مطابق با نتایج آنالیز همبستگی این بخش (جدول 
8 و10 وجود ارتباطی معنی‌دار میان برخی از پارامترهای آزمون 
حسی مانند رنگ» طعم و رایحه. بافت و شکل و پارامتر پذیرش کلی 
گزارش گردید. لذا اين پارامترها به‌عنوان مناسب‌ترین ویژگی‌ها جهت 
به‌کارگیری در مدل رگرسیون فرآیند گاوسی انتخاب شدند در 


ٍ 
م ع ؟ ه خ و ۲ ۰ 
1 
۱ 
۳ ۱ 
وا ۰/۷۸ ۱ 
۳۲ ۰/۴۸ ۰/۴۸ ۱ 
۰۶۳۲ ۰/۴۱ کف اووزل ۱ 
۲ ۰/۵۵ ۹۳ ۳۴ ۹۳ ۱ 
۲ ۰/۵۷ ۹ ۰۲۸ . ۰/۶ ۱ 
۱ ۰ ۰/۴۶ ۰/۷۸۳ ۶ ۹ ۰/۸۵ ۰/۸ ۱ 
۴ ۰ ۰/۴۵ ۸۴ ۰۳۱ ۵ . ۰۹۴ لا ۰/۸۲ ۱ 


پژوهشی دیگر جهت پیش‌بینی و سنجش فعالیت آنزیم‌های پلی‌فنول 
اکسیداز (۳۳۵) و پراکسیداز (۳02) موجود در پوست موز 
مجموعه‌ای از ویژگی‌های رنگی به‌عنوان پارامترهای غیرمخرب در 
طی مدت انبارمانی (9 روز) مورد بررسی قرار گرفتند. در اين تحقیق» 
پارامتر 0 از جمله ویژگی‌های رنگی بود که با مقدار خروجی معادله 
حاصل از یک مدل غیرخطی ریاضی طراحی شده با استفاده از 0۳3 
ارتباطی معنی‌دار داشت (2018 ,۵1 6 202/72060]؛ بنابراین 
می‌توان گفت که پارامتر [) به‌عنوان یکی از ویژگی‌های رنگی مهم 
دارای تغییرات قابل توجهی طی فرآیند قهوه‌ای شدن آنزیمی پوست 
موز می‌باشد که این نتیجه با مطالعه حاضر در یک راستا است. 


0 ۲0۱۱۵۳۴۵۶0۱ 1[ 
6 2 
عمتصصصدع ۲0 متاعجعت) 3 
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جدول 9 - همبستگی میان پارامترهای استخراج شده از تصاویر موز (پارامترهای فیزیکی) و آزمون حسی 


7 5 
۳ ۱ 3 4 2 5 4 7 ‌« 
اف ک 

۳ 3 


۲ 


طول بزرگ ‏ 0/62 ۶/) 1 
قطر ۴ 072 0/74 1 
امتیاز 02۶ 02 02 1 
رنگ ۴ 0۵ 05 8 :0532 1 
طعم و رایحه 9 0/6 05 8 034 1 1 
بافت 2 :5 4۶ 0/۸ 02۶ 0۲ ع 1 
شکل ۵ ۵۶ 0۶ 9۲ 01۶ 7 0۶ ۶ 1 
پذیرش کلی 0 06۸ 05۶ 07 21 ۲ 94 ۶۴ 9۶ 1 
حروف غیرمشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال ]/) 


جدول 10 - همبستگی میان پارامترهای شیمیایی و فیزیکی (با استفاده از دستگاه‌های مربوطه) و آزمون‌های حسی 


۳ 
4 ؟ و و و ۶ و ه چ ب ۲ 
۳ ۲ ۱ 1 
طول کوچک ‏ [ 
طول بزرگ 6( 1 
قطر ‏ ۷7 ۷ 1 
1955 ۲ 01 2۵( 1 
۳ 1 ۰-00 035 .۰ 0/77 1 


پذیرزش کلی 3 :8 011 ۰ 2 02 021 0۶ 09 ۰ 0۶۴ 0/8۶ 
حروف غیرمشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال ع)/) 


مقایسه و بررسی گروه‌های مختلف مورد مطالعه موز به نتایج بخش قبلی دارای ارتباط معنی‌داری در سطح احتمال 7۵ با 
به‌منظور درجه‌بندی گروه‌های مورد مطالعه موز از دید افراد پارامتر پذیرش کلی بودند برای 5 گروه مختلف موز در 4 روز 
مختلف» روند تغییرات مناسب‌ترین پارامترها ٩(‏ » ظ با ۵ ط 1 آزمایشات به‌طور جداگانه مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت (شکل ظ 


پذیرش کلی» شکل, بافت» طعم و رایحه رنگ, انحنا و پارامتر قطر ۰ 6 و7 
اندازه‌گیری شده به روش غیرمخرب و اندازه‌گیری دستی) که با توجه 


کرو کج 


پیش‌بینی پذیرش کلی میوه موز با استفاده از پردازش تصاوبر دیجیتالی- 1683 


(ب) 0 (الف) 18 
د 187 
157 
127 
پ 97 
۲ ۰ روز ۱ ۴ روز 
سص (اسهت )سص 5 بسچ سب (سمهبت )سم 1 سچ 
18 
(د) ,1 (چ) 190 
80 


روز روز 
توسمت سم مت ون سس تست مت همست 
۱" 
(و) 
(۵) ه 3 014 


روز 


تست (اسهت مت ون سوت سوت سوت مت وم ارس 
شکل 5 - نمایش تغییرات پارامترهای اندازه‌گیری شده در پنچ گروه مختلف موز طی مدت انبارمانی: الف) پارامتر *3 ب) پارامتر ۸ ج) پارامتر 
8 د) پارامتر رآ و) پارامتر * و ه) پارامتر ۵ 


همه پارامترها به استثنای پارامترهای 2 8 و با صرف نظر از تغییرات پارامتر 2 در خلال انبارمانی با چشم‌پوشی از نوسانات موجود 
نوسانات جزئی به تدریج با گذشت زمان در مدت انبارمانی روند نزولی دارای روندی افزایشی است. همچنین مقادیر گروه ۸ و 3 برای 
از خود نشان دادند. علاوه بر این مقادیر اين پارامترها در گروه ۳۲ پارامتر 2 به‌ترتیب در بالاترین سطح و پایین‌ترین سطح بودند. مقادیر 
نسبت به گروه‌های دیگر در سطح بالاتری قرار داشت و گروه ۸ پارامترهای 13 و در روز نخست آزمایشات نسبت به روز آخر دارای 


دارای پایین‌ترین مقادیر بود. با توجه به شکل (0) نشان داده شد که بیشترین مقدار بودند. بنابراین با توجه به اینکه بین پارامتر پذیرش 
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کلی از ارزیابی حسی و پارامترهای مورد نظر در این بخش ارتباط 
معنی‌داری وجود داشت» این نتیجه حاصل شد که نحوه تغییرات این 


(ب) 


0.88 
۱7 
۳ 
085 
۱54 
083 
۱2 
0.81 1 


ن 


079 


روز 
چات (آسچت )هت وج ار سچس 


(د) 


4 6 


روز 


سوت هت )سوت وم سوت 


پارامترها در هر گروه طی دوره انبارمانی بر نمره‌دهی افراد تأثیرگذار 
بوده است (شکل6) 

انجنا 
5 910000 


(الف) 


310000 1 
710000 1 
610000 1 
> 0000 
410000 1 
310000 1 
2 0 


110000 1 


10000 


6 روز 2 0 
]تست (اسمت )عبت وج ار سچس 
(روش غیر مخرب) 


4 
3 


روز 


تست ([سچت ) سهت و و سل 


شکل 6 - نمایش تغییرات پارامترهای اندازه‌گیری شده در پنج گروه مختلف موز طی مدت انبارمانی: الف) پارامتر انحناه ب) پارامتر 3 ج) 
پارامتر قطر اندازه‌گیری شده با استفاده از روش غیرمخرب و د) پارامتر قطر اندازه‌گیری شده توسط کولیس 


همان طور که در شکل 7 مشاهده می‌شود بعد از گروه ظ 
به‌ترتیب گروه‌های 0 ) و 13 دارای بیشترین میزان پذیرش کلی از 
دید افراد مختلف بودند و گروه ۸ کمترین میزان توجه را از سوی 
افراد ارزیاب به‌خود جلب کرد. بدین ترتیب در مجموع می‌توان گفت 
که بهترین و مقبول‌ترین گروه موز از دید افراد مختلفه موزهایی بلند 
بسیار لیذ و طعمی مطلوب بودند و همچنین رنگ پوست آن‌ها 
یکنواخت و دارای کمترین میزان نقاط قهوه‌ای بود 

نتایج رگرسیون فرآیند گاوسی 

این مطالعه به بررسی توانایی مدل رگرسیونی پیشنهاد شده برای 
پیش‌بینی پارامتر پذیرش کلی با استفاده از فرآیند گاوسی پرداخته 


ست که نهایتاً بر اساس این پیش‌بینی می‌توان متناسب با هر 
پذیرشی» موز دلخواه مصرف‌کننده را به بازار عرضه کرد. شایان ذکر 
ست که پارامترهای رنگی 5 0 ظ بر 2 11 پارامترهای ابعادی 
قطر و شعاع انحنا استخراج شده از تصویر موز به‌عنوان ورودی‌های 
ین مدل رگرسیونی و پارامتر پذیرش کلی به‌عنوان خروجی مدل در 
نظر گرفته شدند. همانطور که پیش از این نیز گفته شد به‌منظور 
آموزش این مدل رگرسیونی از 70 داده‌ها و برای آزمون از 780 آن‌ها 
ستفاده گردید. در نهایت توانایی عملکرد مدل با بررسی معیارهایی از 
قبیل ضریب همبستگی (» میانگین خطای مطلق (1۸۳۲)» 
مجذور میانگین مربعات خطا (4131515, خطای رگرسیون استاندارد 
(:58) و مقدار دقت نسبی (۳۸۷) مورد ارزیابی قرار گرفت (جدول 
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1 طبق نمودار مدل رگرسیون ارائه شده (شکل 8) بین مقادیر ۸۲ 15۴5 ط5۳ و ٩۸۷‏ به‌ترتیب برابر 2147 4۵( 
واقعی و مقادیر پیش‌بینی شده آزمون. ضریب همبستگی معادل 0۳91 1 و0۲2 دارای عملکردی مطلوب در پیش‌بینی پارامتر پذیرش 
به‌دست آمد. همچنین با توجه به نتایج عملکرد رگرسیون فرآیند کلی میوه موز است. 
گاوسی (جدول [1) مشخص گردید که اين مدل رگرسیونی با مقادیر 

(ب) بات (الف) شکل 


6 4 2 .لا 0 6 + روز 3 0 


191 
۲ ۸ 1 0۷ ۷1۳ 1: 
۲ ۸ ۰ 8 ۷ ) ۷( 


5 10 
8 
۱ 
8 
3 ل ِ 4 ۷ 4 
از 1 1 ۱ 
"۰ 1 1 و1 
6 4 روز 2 0 
۷1۳ ) 8 ظ 7 ۷۵ ۷۱ 8 1 7 0۵ 


و پذیرش کلی 


4 3 


روز 7 0 


(۷ ۵ 8 و 7 0۵ 


شکل 7 - نمایش تغییرات پارامترهای اندازه‌گیری شده در پنج گروه مختلف موز طی مدت انبارمانی: الف) شکل, ب) بافت» ج) طعم و رایحه. د) 
رنگ و و) پذیرش کلی 
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 - 0.857 + 5 
13: - 2 


5 6 


مقدار واقعی 
شکل 8 - نمودار مدل ر گرسیون فرآیند گاوسی 


لازم به ذکر است که در اين تحقیق به‌منظور مقایسه مقدار واقعی 
پارامتر پذیرش کلی نسبت به مقدار پیش‌بینی شده آن توسط 
رگرسیون فرآیند گاوسی» آزمون ۱-69 انجام پذیرفت (جدول 12 
مطابق آنالیز آماری (جدول 12) اختلافات معنی‌داری میان مقدار 
واقعی پارامتر پذیرش کلی اندازه‌گیری شده توسط ارزیاب در طول 7 
روز آزمایشات و مقدار پیش‌بینی شده توسط 0۳۴ مشاهده نشد 
()۳<0). لذا با توجه به حداقل بودن میزان اين اختلافات می‌توان 


4 


مقدار 
ها ملهچ ...ها تا 


۳ 


دیا یا تسا 8 


گفت که عملکرد رگرسیون فرآیند گاوسی به‌منظور پیش‌بینی پارامتر 
پذیرش کلی قابل توجه و مطلوب است. بنابراین با استفاده از روش 
رگرسیونی ارائه شده می‌توان پذیرش کلی میوه موز را با داده‌های 
حاصل از روش غیرمخرب و بدون نیاز به انجام آزمایشات و یا استفاده 
از پنل تست به‌دست آورد و متناسب با هر نوع تقاضا از سوی 
مصرف‌کننده آن را به بازار عرضه کرد و از این طریق هزینه‌های 
اقتصادی را به‌طور چشمگیری کاهش داد. 


جدول 11 - نتایج عملکرد رگرسیون فرآیند گاوسی (۳1) به‌منظور پیش‌بینی پارامتر پذیرش کلی میوه موز 


پارامترهای ارزیابی ر گرسیون 


1۳2 
۱/۳۹ 
۷ 

912۳ 
۹ 


مقدار پارامترها 
از 
2/4 
0/4 
001 
۹( 


جدول 12 - آزمون /65:-) بین مقدار واقعی پارامتر پذیرزش کلی میوه موز و مقدار پیش‌بینی شده آن توسط 6۳1 


میانگین مقدار واقعی پذیرش کلی 
4/95 
حروف غیرمشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال ع)/) 


شکل 9 نمودار حاصل از اجرای مدل رگرسیون فرآیند گاوسی و 
مقادیر مختلف پذیرش کلی را نشان می‌دهد که گویای اختلاف ناچیز 


میانگین مقدار پیش‌بینی ده پذیرش کلی توسط ۳1 


اختلافات ۳-۷۵1۷6 
1 9/4 جل 


محاسبه مقادیر خطا (جدول 11) و آنالیز آماری (جدول 12) میان 
مقدار واقعی پارامتر پذیرش کلی نسبت به مقدار پیش‌بینی شده آن 
توسط رگرسیون فرایند گاوسی در یک راستا می‌باشد. 
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۱ ۱ آً آ آ ۱ 12 
|10 
جح 
ام 
سا د ۲ 
6 ید" سر 
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24 
1 0 -- ۷ ۳ 0 #۷ : ]0 
4 0۲ - - / ۷ ۱ 
۲00۵6۳ - - 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ار 
40 33 30 25 15 10 5 0 
(شماره‌ی مشاهده) 


شکل 9 - نمودار حاصل از اجرای مدل 6۳ 


در پژوهشی دیگر از 2 ویژگی بافت فرکتالی (ع۳۵۷ و عه۳1) 
و6 ویژگی رنگی (» ع» 8 م1 ۵ 0 استخراج شده از تصاویر میوه 
موز به‌منظور توسعه مدل رگرسیونی گام‌به‌گام جهت پیشگویی دو 
آنزیم ۳۳0 و ۳۵۲ استفاده شد. طبق نتایج این تحقیق مشخص 
گردید که ویژگی‌های فر کتالی ۳۲2۷2 و ۳1126 از توانایی بیشتری 
نسبت به ویژگی‌های رنگی جهت پیشگویی آنزیم‌های ۳01 
(9(< 22 و ۳۳0 (6(690< 82 برخوردار هستند (سلطانی کاظمی 
و همکاران. 20 هه و همکاران 02016 با استفاده از 
الگوریتم رگرسیون بردار پشتیبان (5۷18۹) یک مدل مناسب به‌منظور 
پیش‌بینی شاخص‌های کیفی موز ارائه دادند. این محققین تابع پایه 
شعاعی 819۳) را به‌عنوان هسته ۹۷ در نظر گرفتند. در این مدل, 
مختصات سه فضای رنگی 309 طضا و ۲3٩۷‏ به‌عنوان 
ورودی‌های مدل پیشنهادی انتخاب شدند و خروجی آن شامل 
محموعه پارامترهای مقدار کل مواد جامد محلول, 0۳1 اسیدیته قابل 
تیتراسیون و سفتی بود. مطابق با نتایج تجربی این تحقیق, الگوریتم 
۴ در مقایسه با شبکه عصبی مصنوعی مورد استفاده از دقت 
پیش‌بینی بالاتر م9 )) و زمان موردنیاز کمتری برای انجام محاسبات 
و آنالیز برخوردار بود. در مطالعه که توسط 12:۵1 و همکاران 
(2014) با هدف پیش‌بینی خواص بافت موز طی دوره رسیدگی (به 
مدت 100 روز) با استفاده از پارامترهای رنگی (مختصات فضای رنگی 


8 ۰010 ۷ 9۱۵۵0۲۲ [ 
جمتاعصنا۳ وتفدظ ۴۵0121 2 


نمایی و لگاریتمی) به‌منظور تعیین بهترین منحنی برازش داده‌هاء مورد 
بررسی قرار گرفت. در میان این معادلات معادله چندجمله‌ای با 
برخورداری از مناسب‌ترین ضریب همبستگی (بالای 094) به‌عنوان 
مطلوب‌ترین معادله جهت پیش‌بینی ویژگی‌های بافتی انتخاب گردید 
همچنین در این تحقیق نشان داده شد که همه پارامترهای بافت مورد 
6 وج 17 8 
بررسی (سفتی و چقرمگی" پوست و بافت میوه و چسبندگی) و 
ویژگی‌های رنگی به استثنای مختصه ط با میزان رسیدگی موز 
ارتباطی معنی‌دار داشتند. در همین راستا ات201 و همکاران 219) 
به‌منظور پیش‌بینی و دسته‌بندی مراحل مختلفی از رسیدگی یک نوع 
رقم موز (حفععهعظ ۰۷ ماقعتصممم حوتا)_ از تکنیک 
تصویربرداری :۱۱9 استفاده نمودند. این محققین نشان دادند که 
همبستگی قوی بین پارامترهای اثانلا و رنگ موز و همچنین 
محتوای مواد جامد محلول (155) با ضریب تبیین (22) بیش از 00 
وجود دارد. شایان ذکر است که در اين مطالعه با به کارگیری روش 
آنالیز تشخیصی خطی (1۸) نمونه‌های موز در مراحل مختلفی از 
رسیدگی با دقت 7/9۷2 طبقه‌بندی شدند 


وومصصر۲ 35 

ووعصطع 10۷ 4 

5 ٩۱1 وععمن‎ 

عصلعمص1 مصتم‌ااه»ی01ظ )طون1 هوق 6 
5 127۶ 1۳5011 تحمصل[ 7 
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نتیجه گیری 

کیفیت ظاهری میوه موز در بازارپسندی و انتخاب آن بسیار موّثر 
است. در این پژوهش از تکنیک پردازش تصویر برای استخراج 
مجموعه‌ای از ویژگی‌های رنگی (* 0 8 ب1 ۵ 0 ط ۵ ۷ 06 و 
1 و مورفولوژیکی (قطر, شعاع انحناء طول بزرگ و طول کوچک) 
به‌منظور بررسی کیفیت موز در مدت انبارمانی استفاده شد. بدین 
ترتیب با توجه به نتایج حاصل از آنالیز آماری دانکن در سطح احتمال 
6 و نتایج حاصل از همبستگی پیرسون» مناسب‌ترین پارامترها برای 
به کارگیری در مدل رگرسیون فرآیند گاوسی انتخاب شدند. نتایج 


2۳ مجذور میانگین مربعات خطای 40( خطای رگرسیون 
استاندارد 71) و مقدار دقت نسبی (۲2) دارای عملکردی مطلوب در 
پیش‌بینی پارامتر پذیرش کلی میوه موز است. از طرف دیگر با توجه 
به بررسی 3 گروه موز از روی شکل ظاهری و بررسی ارزياب‌ها 
می‌توان نتیجه گرفت که واردات موزهایی بلند با انحنای کم (شعاع 
انحنا در محدوده 0035/7528 میلی‌متر) با توجه به مقبولیت 


بیشتر مشتری سودآوری زیادی خواهد داشت. 


تشکر [ قدردانی 


بدینوسیله نویسندگان از حمایت مالی دانشگاه کشاورزی و منابع 
طبیعی خوزستان قدردانی می‌نمایند 


نشان داد که تکنیک پردازش تصویر در بررسی تغییرات پارامترهای 
رنگی و ابعادی میوه موز از توانایی مطلوبی برخوردار است و همچنین 
مدل پیشنهاد شده با ضریب همبستگی ۲91) و میانگین خطای مطلق 
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ب(9) 42 .۲۱ .۵5 ۲۵۵۵ .ها اهانعن حطم ممتاحصصهکصا تمامی حصیمتتصن مه عصعنا وعمنله (واع60۲۵0 ععی) مقصقصحط 1 
1309-4-۰ 

6 0202724 10۲ فلذرلقصه ممتادتتمامهتقط ومقط (2007) ۸ صتحففن! با هلهادب۱۷۲ بک ۱۷۱۵0 به تصحطوه بو هرن 
,(07 ع9001) اممصم‌ماه۱۱۵۷ قمع اهوم وم عمصعتع‌گومن) اصمل‌بتااو طاد فطا ۵۶ فعصتلععع۵عظ حبص ,عمتاه)للدعداه 
.371-5 .00 .1۳۲ ,۱۷۲۵۱۵۱۹12 ,0۲عصفاع 

وععصم۳۵ (2012) ۲ ۲۱۵۲۵0۲2 با )00۵0۵22162-1۷]1۲6) بظ 00۳110 ,1۷ ۱۷۲۵۱2052 ما 00۳۵7-۴۵01600) رل۳ 100زن67-۲۱ناع[۴۵01 
128-۰ :82 ۸۵۲۱6 ۱6601 مدرم .علور له معفصصا ده د0ععو هه وعتصهها مرمع ۵۶ ممتافاده 

متتاعصصصدتع مامح عمتونا دمطمصیط بط وم نزن حصلدم ۵۶ اصعجصووع‌ووه (2011) 0۷ 1,۵0۷ .ر 0عحصطخ رل تامتتناوتبااط رل قممع1مو1۵ 
۰*-18)3(:999 [ 1665 ۴000 صعا مدرد عصتفع 

عصلودا معتالهع] رمامع مت وععنصا چاتلهتان مصقصهها ۵۶ ممتام۲601ظ 2016(۰) ,۷۲ 0۱۵7012 12 06 بظ عتامجتطوطلوظ ,یه عفلته‌مممه 
00.54۰ ,148 مفاصعله1 ,۲۵۵۲۵5510 ۷۵۵۲۵۲ ٩۱2۵۵0۲۲‏ 

(60) ۱۷۲۷۲ هذ)ه۱۷۵ نصا تفص صا تصمجصم‌ماع۱۳۵7 هه طم‌تقعوعم مصقصوها ۵۶ ومتاعمت(م هه ومتصصه‌صرنا (2010) طظ طعصنه 
0ص عتامنطا عصلعمصصه 10۵۲ صتماصهام 0ص قصقصهها صز ومع‌صمللفطه فط عصتاعمجظط صم معهصمعمممی لقماماع مطا ۵۶ مفعصنععع۵0عظ 
1-۰ 00 ,1۵101 ۱۱۵ ,کل1۸۵ ,نصا معا نهآ ,برطمز1۳ روععتاه 201006 

۰ .0 ۲1۵)10۲۳۰ مدنطوتاطا بط اممههمع0ه همهم علقعین .عزمصصنه ۲۸06 فبلیهلهن ۲مقصع1 2016(۰) 1 بتطع50 

6 10 0۵007 م2000 ۵ فلوولفمه ممتوزه مصتطمع]۱۷ ,2004 ویک,۱۷۲ بالقطوتع۷ ر.۷۲.)۵ یصحطملوظ رو بکللات۷0 پیکگ بکل۷01 
.281-۰ ,(6) 69 .66 ۲۵۵۵ .( ,20016 هه مصقصوها مه حملاهمتامع۷ 1 ۷۵ تاه همجن 2 :2010 

۶ 1۲۵ 1۶مطه صرح ومتایمم۲:۳0 لهتصمطل ,2014 وب ,۷۲ ,تاطاقک 20 نک رتاطامک ریک مصقطهل طقطاو وی .9 ملتقعا یم 9 ,72010 
6-۰ :(12)2 ۸۵۲۱۵۵۱۱۵۵ 1:۵6 .عاصمصهع1۳ ]و۷۵ تحطادوظ آهمتمزن۱ رها 0عمصمتاص مه رم نمی معی/) مصقصحظ 

عصتاهن60 10۲ عصتع‌مصا مصته‌ااهه م20 0۵0ص تهعه1 ۵۶ ممتاهه‌تام۸ 2019(۰) ۱۷۰ ۲۱221 یک مق0طاه ,لا مصتطهه۴۱ ,لا تان201 
100-۰ :160 .۸۵۱۵۵2 1 کعخ0 601 زور۵ .عقصحقصدها " صدع‌صههظ؟ ۶ه وع‌ع‌هاه مصنمهمند عم دوه 220 


1۲6562۲00 0۵۵ 


۳۹ مش نش مامصعع1 0صج معصعمنع ۳۵00 صهنصه:] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ِ 
جلد 6. شماره ۰2 خرداد -تیر 1390 ص 191 171 0 1 -171 .۲ ,2020 117.۰[ ,10۳06] و2 ۱0۰ و16 ۱۷۵[۰ 


مصحصا اهانعنل منت )۳۵ مصمصوها ۵۶ صهاممعه آهاه) 6 ۵۲ 1۳0۵000او 
0 ۲0۲2۵2۵6 ۲۳6 00102 ۵061 ۲6۵۲68608 0۳۵06۵86 ۵0۵62۳ 2۳00 ۳۲۵6686102 


۱202/2۵07 ۱۷۲۱ ,002 ممن0ط۱۷]6 صحصع طا۸ 6 اعدا 6 


۹6061۷۵: 2 
000100: 58 


۶ عاوه] هه 6۵10۲ رعتنتلها مطا وم امعه عاطامامه ه فقط ۵6۵ مصفصهه هم مهد مها ۵۶ اهمجصرم 06۷610 عظ1. مصمت)ع0 0۵0ص 
,۷6۵۲5 16660۲ 1۱ ,اعاتقصط علقو و1 امعه جح اتب مطا ۵۶ زاتلمتان عطا دععنالع؟ فاموو عوعطا ۵۶ ممصه‌تدعمج2 معط اقطا 50 بانط فنطا 
00 ]60۳۴0۵0 0۵ ۵2800 عصماورره فامزنه۷ م1 رفامتالم0عم لمتتاآناهتنمه ۵۴ ممتاهع1)لووهاه 0صه وتلفتان مطا متقتالهنه 6۵ تملت0 ظ1 
ناو ۵0ع0 2۷۵ فمطامجط ولو رلقمه معفصصا عمجم فطع مه مصصماوود م15 ,00760زقومی ۳10۵1 معط ع27ظ رع0[مصطها 
.1 6 1۵0۲1۵۱062-001100 :2011 یله 6 2هعع1عوم 2007 ملق اه تهرنک) فامت0معن امعم؟1 ۵۶ بمتلمتان لقیای۷1 عظ) عمتیناعهعه طز 
۵ 1۳226 صحصدها مطا مم فعتاهممم عمآمن 0ع]20ه عطا ,(2015) تقصینکا لجع قطامامظ رها دم‌تجعوعد ما عصتل0۲عع۸ .(2012 
0 ۱۷۲۱۵۵۵072۵ ,ول .عصتصممندر قصقصههط مطا ۵۶ عععداه امومع مط عصتطتاصهمل1 صا ومعتتاوع] مطام صقطا 6000۷8 2۵۲۵ 
عط جح فعتمصحتهم مها مامت مطا مه 60ععه عصنصهم قصمصده ۵۶ مععداه )صعمعللن مطا 06060160 (2004) مععانباعظ 
1 66 ۱۱۵0212۵060 98۵۰ 0۶ مملوژمع0 ۵ ط71 مبامتصطهع) عملددع»0عم فا عصلعه ۵6۵ قصقصوها هم کاممو مامتها ۵ ممتاباطتتافت 
عط هملد 40جه عمتاه0هتج ۵ (ظ0)) ع تمه و۲۱۵ عتاممعت) معط موی [ع0مظر لهمت)مصصمط امه تمعمت-ممه 2 60ع51ع0 (2018) 
664 مصقصوه عط) ۵۶ ووععمعم عمتص00 مطا سل (نامظ) فععندمتمج قمع (۵ظظ) فعصصررمصه مفهلترن امممطم‌باهم که تاهج 
۶ عصتاه‌نله ما ماصمئه‌گلهمه ممتاجآمهه مه راهم 0عومممج گم دانامرصا قق معفصصا م فمامصصدتهم 0مامدتاه معط عصتفنا 
۰ ,0.97 مه 0.98 4مصتهاهاه ۵۲۵ قعمط2جع ما۳۵ صرح ۲۳۲۳۵ 

همه هو ۵۶ فماممصمهن لممتصصمدن مه فصمتعصمصصتل وتمامی ۵۲ دمعصمط مطا مامعتامع1۳۷ ۲0 ۷2۵ تناو نصا ۵ تج م1 
صهلوونهت) ها رات ۵۶ عمصماوع»عه تماما عط) انامه تتعطا قه ۷۷۵۱1 وه (ممصه‌تمهممه ۵۶ قصصعه) ما کممتع]ن0) دمتامتع انا 
1600 عظ) بط‌دع‌وعم ونطا ها 0مطامصه 60و0۳۵۵0 عطا عصتفها رعزمگع۵ظ1. ,۵00 عههعماو عظ) همتینل (عرظم) اع0مصظ م910دع۲وع۲ 
۰ 05۱۱۱۵۲ عصا ما عظ0۲01عم2 ما27 و9 جقه )2۲۵06 


۶ رح )وی عطا جم )مانمصه ۵ مگ 0۳۵۵2۲0 ع۷/۵ ومآم‌مصهه مصحصده ۲60صباظ عم ,باه فنط) ما :005ظ)ع۷۱ صرح ولهزنم)۷]۸ 
۸ 000 .2۳0009 )جع 5 ماما 40ع1تدوهاه م7۷۵۲ 20 رع12 هه هه 0۶ عصعها ما کممعنل ۷۷۵۲۵ دمامرصهه .عامعصتنهمنه ما 
عط ما معام‌صصده عطا ۵۶ تنج تسه فطا رهعنج تاه وعمصه 20 خ میامن 6۵ 0عتهم‌صهن هتامترع ظ مسجت مه ع2لو القصصه 20 
2 20 هط رعع127 ۸/۵5 1 نامع ما فقصقصه‌ها مطا ۵۶ 126و عظ) عانط۲۷۷ ,صصیاتمجظ ۷/۵۲۵ ۵126 ۵۶ فصصعا صا همه بانط ده ۲ نامع 
عنطا صا مومع ۷۷۵۵ مساجسه عط تاج رما نامع ما مه تقلتصته مو۳ ۱ نامع مطا هم فمتتاهع؟ مطا ,موه ,عتنه ناه 9211 
۰ 7 ۲0۲ )م1 ]01760 مطا مصم رده رن 25۴) معنجعمم‌مها عمعتصاصصيه فطل 2 امومع ۱۷۵۲۵ دمام‌صجه عطا ۶ه لح .(ظ منامعه) نامع 
1۳25 مصلله) ععاله :مرمع طمعع وم 0ممتصقه مت۱۷۵ دعام‌صهه ۷۵ بر6 فصه 4 م2 ,0 وجق) کاهمجطتهمنه ۵۶ درم عط همین[ 
0 ۹0060160 ۷۵۲۵ رما رقاصمصممهمصر لقنامممه ۵۶ ومتصموهم فصه روممتانلصمی بطعنا اصماعومه فطا بعهصا فقام‌صهه 0۶ 
010۵۲0۵۵8 فطا رکع‌امصهه ۵ ممتاتفنناوع2 وعهقصا معط عالظ .عادما «تمقصوو هه (قاوم تماه )1200‏ قاععا ع۷تامتاتاوعل 
یفص معط که صمتاه)ممصمام‌صد مطا 4ص رعصتجممن جمته مطا ها ل۷2مصدم مقرمظ رتمصمع‌صفطجه مقفقصصا قه صفیای فصمتاعهون۵ 
,۲۱۵۵۰ .(2004 وبلح 6 00822162)) 0عامناه۵ع ۱/۵۲۵ عصتل (مطمع‌نطا 202001۷۵ باوام ۵۶ 0طامجط مطا معا ووعع۵ع ممتاحاصه‌صوعه 
10۵ موتات2: مستاهتناه رتعامصهن) ومتاوتهامه‌تقه لهعمتعصمصصنل 4 20 (۲۱ رن) وا و5 ید و9 یه ما وظ و6 بک) فتعامصصه‌تهم تمامع 11 
هو ۵ بط ۵0تناعجعهه م72 مبلم۷ 1989 عط رلمطاعصط برتماقته 120 عطا ما .ععمصصا طمهع مصم 0عامهتاره مت۵ (طاعمع1 امه 20 
0 0۳06۲ 1 ررالهناصه۱۷ .عماقاتا متوراحمه معتباز اتباظ مه رها 0متناعععص وفله مه لعج مه ۱ج ۵۶ اصامصصع 20 رتماعصمام۲۵]۲2 
06 ههام۵8 220027۵0 ه صا 0مصمتهس مه فتوررلقمه لمعتاوتاهاه رومامصصه‌تهم 98280160 ]۵ ومعصدط فطل مقع10۳۷6۵9)1 
۰ همه مامت)انظر و صهم‌صیا ۱۳ همتویا 556 0۶ 18۷۵1 عمصه‌زگتصونه ه اج 010۵و 9.3 مهو را معلدعل 


عط ۵۶ رصفحط بلهعم مصقصعها عطا مه وامصد عاتقل ۵۶ ممصه‌تمهومه فمطا طاز ععمله ب«المنمجین ‏ تصمتععه‌عل 0صه فافع 

:0 ۱0۲2۵82۵6و معط عصتسل 0موصجدن مو ومسیتاقع] ل2تصمطه مه فومتعصمصت رعمامع فطا فه میاه فمامصه‌نهن و۷ تاقاللهنان 
7 200 بن) و۷ بط ,9 با بظ بت یک دمتقصنتوهه تمامی ۵۲ ومباله۷ ما راوم) مقصه مامتااناجط و صهعصننا مط ۵۶ فافع ما عصت0۲عمخظر 
46 060.05(۰) وق فاصمصتممن مط له صا امه تروزه مه وعتمصصهتهم مومطا ۵۶ ومناله ما مه ,م۳۵06 ۲ 1لمنا20رع 
ط کصه‌تللصوزه ۷۵۵ عامصه‌تهم دنطا ۵۶ مععصقط معط مه رلمتهم ععهتماه عطا عصتنل لمع مملد2ع:0ع0 2 24ظ مفله 5 عاعصه‌ته2 
0 2 م22 ما۵ مط رل‌متتمم فتطا عصتسل جقوهل مصتلم مطا ما همه فاصمصتتممه فطا ۵۶ وبرمل عفن مطا 


۶ ۱۵۵۵۱۷ رعطلهعصنعه۴ مصماوردمرظ گه ممتممطع۱۷ ۵۶ تهمصاته1۳۵۵ رع0ووع۶۵۲ظ اصمادتدمخه هه ناو ماقتله:0 .2 4ه2 1 
۶ اهتنا نموم مدا مه وعمممتهو نموه راممصصم‌ماه۲ع1۱۳ . تیب مه مصتهممتعم ‏ امتتاانم‌تتوض 
صح صهاوع7ظک ,موب ظظ مصهاوع2باطک1 

5 12012۸ ,اه‌هد ۵۶ مج رعمتم‌صتعمظ مصصعاور+ماظ ۵ ممنممطمع۱۷ ۵۶ پمممانهمع۱ رتمعلنو بلط .3 
صح مصحتطه ز ,رازه۲ نصن 

(حومی.اتقصع ۵ مقصملطاه, صقحصهه :تفر ماه ممتممموعتتمن -۶) 


پیش‌بینی پذیرش کلی میوه موز با استفاده از پردازش تصاویر دیجیتالی- 191 


تج 220 نهد مط) رفتته متنادته فط ۵۶ عصامصصح فط رمتتها ابا قصقصعطا مطا ۵۶ وععمفطه قط مه فان ۶ اصهعلصعزه 
لمعتادتاهاه عمط 0۶ تلادع معط وم 0ععفظ ,مومع امه تمه ممتهمتا تماما 0ص اج روک‌تامه ماطانتامو هام رقطاعمع1 
۵0 ۱08-065)710001۷۶ وه 0متناعحعص وتمامصصهتهم لمممتقفصمصصتل فمب0اوه دممصمتمنل صهم‌نصعژو مظ وه متمط) رولوز 22 
آقیاصخصه فطا عقوم ها مصصتا اجهمد فطا ,تاه ونطا صا عقطا عنام یه و1 1 (۵<۵,۵05) اهمجصم‌تنافحعصهر. تهتصقمهر. 20 
مامممهم‌تناعمع عفعطا گنه له ملنطه رولعمععو 510 و2« مامرصهه قصحصهه ج ۵۶ وععاعصهدتهم لقممتوصمصصنل مطا ۵۶ داهمجصه و۳۵ 
عط معا اقطا نو ع صوه 1 ر۵10۲6عت۵عظ]. ,۵808ععو 1.015 26 0مطامحظ عصلووععهعم معفصصا آفاتونل ۵ عصلعها 0۵۲0۲۵0 ۱۷/۵۲۵ 
طعنط هط )1 0صه ,متا ۵ فصما مد 001۷۵ععاومع زتع۷ فلج ود 0مصامص 0مومممتن فص ۵۶ عصلونا رطعنط ود ومام‌هه ۵۶ تمجاصتته 
۶ مدامترع 2600002010 )و20 صرح وهجا مصا فص «امدای دالناوع مطا رممتامتا له وتمقصمو مطا ‏ ,)مومت ممممط مطا همست (مهتتاممه 
,عتندع) دیاممناع0 0قظ وقصهصهها ۵۶ دمنامعع عوعطا بعتنهتنته ما فصح ٩126‏ عمم1 20 لته رب صه ند بن) دمتامه ۷۷۵۵ فقصقصهه 
0 ۱۷۵۲۵ م0272 ۱۵9-065001۷۵ مطا رصزهما۵ مطا ما ,امعم تتمطه من فاممری مها ۵ و1۵۷۵ 10 قصه 112707 ماطهتتوعل 
هه )۳ قصجمهها ۵۶ باتلمیان مطا تقطا مه فهه 16 روالفصظ صرح ررکز۳ن) 061مصظ مملووم‌بوع1 مفلومنهی ۵۶ اصعمصمم[ع۷ع0 عطا ما 
۵ ط1 0۳ ها 0متنعم عع2عماد عطا عمتسل ماصدامتعتن مه بط ۵۶ عمصدامععع2 لهاما عط) باتلاطاهایتهصه فلا وه ۷۵11 


0201 ۵۷ (0.71) ۳۳ ,(0.43) 5۷۲9۳ ,(20.47) ۱۷۲۵۳۳۲ 0.91 ۵۶ اصعت‌لهمه حمتاقاه‌هم 


مص رتهموع۲ وتطا مز ,تممجماوته مه راتانمانععع2 فلا 0۷۵ع61 ۷۵۲۷ و1 اتتا فصحصوها فط گم زاتلمتان معصهتههممه مط1 
ن) و۷ و5 بط وتا یه ما بظ 6 بک) ۵۵10۲ 01 )56 ۵ امه 00 ۱۷5۵0 ۷۷2۵ ۵00 ۷۵ تامناتا5ع09-0ظ ج وج میامتصطهعا عصاوو0۳۵06۵ 1۳22820 
صز معقصط1ً قصقصدها مق رطاع‌جم1 القصی مه طاعصها همم رقاتلو۲ ممبتاه تاه رتمامصصهن) دمتامممين لهمنعمامطم مضه مج (۳ 200 
۲ ما 2 ولو لقصه لممتافتاهاه و صهم‌صنا ۵۶ فالنادع مطا مه عصتت0عمه عمهتماه عصتننل تفن ما ملقنده ما تمقت0 
8 02105512۴8 م1 پباممره ما مدمه مب۷۸۵ دتمامصصه‌تهم ع1ماماتناه )دمحظ مطا رفلنادع؟ ممتاهاه‌جمن مموتهعظ مه 56۵ 0۶ 16۷61 
0ص عمامع ۵۶ ومعصجل فطا عصتامتده ۲۵ ماطوره ور متامتمطمعا عصتوعمعمته معقصصز فطع عقطا 07۵0و والناوع: م1 ,2۵061 
(۴220.91) عمممصصمهم پرتمامد]دتاهه 2 2۷6 عم 0عومممعم عطا مفلق 4صه رابت فصقصوها ۵۶ عمتجم آهم10دصمحصتل 
7 ۱۵6 0۴ ۲مامصصهتهج معصه]ا20000 0۷۵۲۵11 فص ع‌صتاهن2۳۵0 


مصفصوظ بمملووع ۲62 ۵۲0۵۵95 مهل0255) ,عملدوع0۳۵06 معفصطا آماتعزن1 ررانلزماهامهعد مه ممتتما 15۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


